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VerschleiBschutzbeschichtung und 
Bauteil mit einer VerschleiBschutzbeschichtung 

Die Erfindung betrifft eine VerschleiBschutzbeschichtung, insbesondere eine Erosions- 
schutzbeschichtung, vorzugsweise fur Gasturbinenbauteile, nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Bauteil mit einer derartigen Ver- 
schleiBschutzbeschichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 13. 

Stromungsmechanisch belastete Bauteile, wie zum Beispiel Gasturbinenbauteile, unterlie- 
gen einem VerschleiB infolge von Oxidation, Korrosion und Erosion. Bel der Erosion handelt 
es sich um einen VerschleiBvorgang, der durch in der Gasstromung mitbewegte, feste 
Stoffe hervorgerufen wird. Um die Lebensdauer von stromungsmechanisch belasteten 
Bauteilen zu verlangern, sind VerschleiBschutzbeschichtungen erforderlich, welche die 
Bauteile vor VerschleiB schutzen, insbesondere gegen Erosion, Korrosion und Oxidation, 

Aus der EP 0 674 020 B1 ist ein mehrfachlagiger, erosionsresistenter Uberzugfur die O- 
berflachen von Substraten bekannt. Der dort offenbarte, erosionsresistente Uberzug stellt 
eine VerschleiBschutzbeschichtung bereit, die aus mehreren in Wiederholung auf dem zu 
beschichtenden Substrat aufgebrachten Mehrlagenschichtsystemen besteht. So sind bei 
der EP 0 674 020 B1 die in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagenschichtsysteme aus 
jeweils zwei unterschiedlichen Schichten gebildet, namlich einerseits aus einer Schicht ei- 
nes metallischen Materials und andererseits aus einer Schicht aus Titandiborid. Da bei der 
Erosionsschutzbeschichtung gemaB EP 0 674 020 B1 die in Wiederholung aufgebrachten 
Mehrlagenschichtsysteme lediglich aus zwei Schichten gebildet sind, sind bei der dort of- 
fenbarten Erosionsschutzbeschichtung wechselweise Schichten aus metallischem Material 
und Schichten aus Titandiborid angeordnet. 

Die EP 0 366 289 A1 offenbart eine weitere erosionsbestandige sowie korrosionsbestan- 
dige Beschichtung fur ein Substrat. Auch gemaB der EP 0 366 289 A1 wird die VerschleiB- 
schutzbeschichtung aus mehreren, in Wiederholung auf dem zu beschichteten Substrat 
aufgebrachten Mehrlagenschichtsystemen gebildet, wobei jedes Mehrlagenschichtsystem 
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wiederum aus zwei unterschiedlichen Schichten besteht, namlich aus einer metallischen 
Schicht, zum Beispiel aus Titan, und aus einer keramischen Schicht, zum Beispiel aus Ti- 
tannitrid. 

Eine weitere erosionsbestandige und abrasionsbestandige VerschleiBschutzbeschichtung 
ist aus der EP 0 562 108 B1 bekannt. So ist die dort offenbarte VerschleiBschutzbeschich- 
tung wiederum aus mehreren in Wiederholung auf einem zu beschichtenden Substrat auf- 
gebrachten Mehrlagenschichtsystemen gebildet. Die Fig. 4 der EP 0 562 108 B1 offenbart 
dabei eine aus mehreren, in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagenschichtsystemen ge- 
bildete VerschleiBschutzbeschichtung, wobei jedes Mehrlagenschichtsystem aus vier 
Schichten besteht, namlich aus einer duktilen Schicht aus Wolfram oder einer Wolframle- 
gierung und drei harten Schichten, wobei sich die drei harten Schichten hinsichtlich eines 
Zusatzelementsgehalts unterscheiden. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartige 
VerschleiBschutzbeschichtung und ein Bauteil mit einer solchen VerschleiBschutzbe- 
schichtung zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass die eingangs genannte VerschleiBschutzbe- 
schichtung durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weiter- 
gebildet ist. ErfindungsgemaB weist jedes der in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagen- 
schichtsysteme mindestens vier unterschiedliche Schichten auf. Eine erste, der zu be- 
schichtenden Oberflache zugewandte Schicht jedes Mehrlagenschichtsystems ist aus ei- 
nem an die Zusammensetzung der zu beschichtenden Bauteiioberflache angepassten Me- 
tallwerkstoff gebildet. Eine auf die erste Schicht aufgebrachte zweite Schicht jedes Mehr- 
lagenschichtsystems ist aus einem an die Zusammensetzung der zu beschichtenden Bau- 
teiioberflache angepassten MetalHegierungswerkstoff gebildet. Eine auf die zweite Schicht 
aufgebrachte dritte Schicht jedes Mehrlagenschichtsystems ist aus einem gradierten Me- 
tall-Keramik-Werkstoff und eine auf die dritte Schicht aufgebrachte vierte Schicht jedes 
Mehrlagenschichtsystems ist aus einem nanostrukturierten Keramikwerkstoff gebildet. 
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Die erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung gewahrleistet eine sehr gute Erosi- 
onsbestandigkeit sowie Oxidationsbestandigkeit und weist einen auBerst geringen Einfluss 
auf die Schwingfestigkeit des beschichteten Bauteils auf. Sie eignet sich insbesondere zur 
Beschichtung komplexer Bauteile, wie Leitschaufeln, Laufschaufeln, Leitschaufelsegm en- 
ten, Laufschaufelsegmenten sowie integral beschaufelten Rotoren. 

Mehrere derartige Mehrlagenschichtsysteme sind in Wiederholung auf die Oberflache des 
stromungsmechanisch beanspruchten Bauteils aufgebracht, wobei zwischen die Oberfla- 
che des Bauteils und das sich an die Oberflache anschlieBende, erste Mehrlagenschicht- 
system vorzugsweise eine Haftvermittlungsschicht aufgebracht ist. 

Das erfindungsgemaSe Bauteil mit einer derartigen VerschleiBschutzbeschichtung ist im 
unabhangigen Patentanspruch 13definiert. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 
nachfolgenden Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf 
beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung einer Schaufel einer Gasturbine, die eine 
erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung aufweist; 

Fig. 2 einen stark schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Ver- 
schleiBschutzbeschichtung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Fig. 3 einen stark schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Ver- 
schleiBschutzbeschichtung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung; und 

Fig. 4 einen stark schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Ver- 
schleiBschutzbeschichtung nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugsnahme auf Fig. 1 bis 4 in 
grQBerem Detail erlautert. Fig. 1 zeigt eine Schaufel einer Gasturbine in perspektivischer 
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Ansicht, die eine erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung tragt. Fig. 2 bis 4 zei- 
gen schematisierte Querschnitte durch die Schaufel mit jeweils unterschiedlichen, erfin- 
dungsgemaBen VerschleiBschutzbeschichtungen. 

Fig. 1 zeigt eine Schaufel 10 einer Gasturbine mit einem Schaufelblatt 1 1 und einem 
SchaufelfuB 12. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist die gesamte Schaufel 10, namlich 
eine zu schutzende Oberflache derselben, mit einer VerschleiBschutzbeschichtung 13 be- 
schichtet. Obwohl im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die komplette Schaufel 10 mit der 
VerschleiBschutzbeschichtung 13 beschichtet ist, ist es auch moglich, dass die Schaufel 
10 nur abschnittsweise, also nur im Bereich des Schaufelblatts 1 1 oder in Teilen davon 
Oder im Bereich des SchaufelfuBes 12, die VerschleiBschutzbeschichtung 13 aufweist. 
Auch konnen andere Gasturbinenbauteile wie zum Beispiel Gehause oder integral be- 
schaufelte Rotoren wie Blisks (Bladed Disks) oder Blings (Bladed R ings) mit der Ver- 
schleiBschutzbeschichtung 13 beschichtet sein. 

In Fig. 2 ist das zu beschichtende Bauteil mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichnet. Auf ei- 
ner zu beschichtenden Oberflache 1 4 des Bauteils 10 ist die erfindungsgemaBe Ver- 
schleiBschutzbeschichtung 13 aufgebracht. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 bestehtdie 
VerschleiBschutzbeschichtung 13 aus zwei auf der Oberflache 14 in Wiederholung aufge- 
brachten Mehrlagenschichtsystemen 15 und 16. Jedes derbeiden Mehrlagenschichtsys- 
teme 1 5 und 1 6 besteht aus vier unterschiedlichen Schichten, wobei eine erste, der zu be- 
schichtenden Oberflache Hzugewandte Schicht 17 jedes Mehrlagenschichtsystems 15 
und 16 aus einem an die Zusammensetzung des zu beschichtenden Bauteils 10 angepass- 
ten Metallwerkstoff gebildet ist. Eine auf die erste Schicht 17 aufgebrachte zweite Schicht 

18 jedes Mehrlagenschichtsystems 15 und 16 ist aus einem an die Zusammensetzung des 
zu beschichtenden Bauteils 10 angepassten Metalllegierungswerkstoff gebildet. Eine auf 
die zweite Schicht 18 aufgebrachte dritte Schicht 19 jedes Mehrlagenschichtsystems 15 
und 16 ist aus einem gradierten Metall-Keramik-Werkstoff und eine auf die dritte Schicht 

19 aufgebrachte vierte Schicht 20 jedes Mehrlagenschichtsystems 15 und 16 ist aus ei- 
nem Keramikwerkstoff gebildet. Der gradierte Metall-Keramik-Werkstoff innerhalb der 
Schicht 19 bildet einen Obergang zwischen derzweiten Schicht 18 und der vierten Schicht 
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20, namlich von der Metalllegierung der zweiten Schicht 18 zum Keramikwerkstoff der 
vierten Schicht 20. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 ist auf die oben beschriebenen Mehrlagenschichtsyste- 
me 15 und 16 ein weiteres Mehrlagenschichtsystem 21 aufgebracht, welches hinsichtlich 
der Ausfuhrung der einzelnen Schichten 17 bis 20 den Mehrlagenschichtsystemen 15 und 
16 entspricht. Es konnen auch vier, funf oder eine hohere Anzahl von derartigen Mehrla- 
genschichtsystemen 15, 16 bzw. 21 in Wiederholung ubereinander angeordnet sein, urn 
eine erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung 13 zu bilden. Die Mehrlagen- 
schichtsysteme konnen auch aus mehr als vier Schichten zusammengesetzt bzw. gebildet 
sein. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 ist zwischen die Oberflache 14 des zu beschichtenden 
Bauteils 10 und das sich an die Oberflache 14 anschlieBende, erste Mehrlagenschichtsys- 
tem 15 eine Haftvermittlungsschicht 22 aufgebracht. Die Haftvermittlungsschicht 22 er- 
moglicht einen besseren Kontakt zwischen der erfindungsgemaBen VerschleiBschutzbe- 
schichtung 13 und dem zu beschichtenden Bauteil 10. 

Die konkrete Ausfuhrung der einzelnen Schichten 17 bis 20 der Mehrlagenschichtsysteme 
15, 16 und 21 ist an die Werkstoffzusammensetzung des zu beschichtenden Bauteils 10 
angepasst. Hierzu einige Beispiele: 

Bei einem zu beschichtenden Bauteil 10, welches aus einem Nickelbasiswerkstoff oder 
Kobaltbasiswerkstoff oder Eisenbasiswerkstoff gebildet ist, ist die erste Schicht 17 vor- 
zugsweise als Nickelschicht (Ni-Schicht) ausgebildet Auf eine solche Ni-Schicht 17 ist 
dann eine aus einem Nickel-Chrom-Werkstoff gebildete zweite Schicht 18 (NiCr-Schicht) 
aufgebracht. An die zweite Schicht 18 aus dem Nickel-Chrom-Werkstoff schlieBt sich dann 
als dritte Schicht 19 eine gradierte Metall-Keramikschicht an, die vorzugsweise aus einem 
CrN i- x Werkstoff gebildet ist (CrN ,.^Schicht). Die vierte Schicht 20 wird von einem Kera- 
mikwerkstoff, namlich Chromnitrid, gebildet (CrN-Schicht). 
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Nach einem weiteren Beispiel ist das zu beschichtende Bauteil 10 aus einem Titanbasis- 
werkstoff gebildet. Bei einem derartigen, aus einem Titanbasiswerkstoff gebildeten, zu be- 
schichtenden Bauteil 10 wird die erste Schicht 17 vorzugsweise aus Titan, Palladium oder 
Platin gebildet. Auf eine derartige, erste Schicht 17 ist dann eine zweite Schicht 18 aufge- 
bracht, die von einem TiCrAI-Werkstoff oder einem CuAICr-Werkstoff gebildet wird. Als 
dritte Schicht 19 schlieBt sich wiederum eine Gradierungsschicht an, die entweder aus ei- 
nem CrAIN t . x Werkstoff oder einem TiAIN,. x Werkstoff gebildet ist. In dem Fall, in dem die 
Gradierungsschicht 19 von einem CrAIN,. x Werkstoff gebildet ist, schlieBt sich als vierte 
Schicht 20 als keramische Schicht eine CrAIN-Schicht an. In dem Fall, in dem die Gradie- 
rungsschicht 19 von dem TiAIN,. x Werkstoff gebildet ist, ist die vierte Schicht 20 vorzugs- 
weise aus Titanaluminiumnitrid (TiAIN) gebildet. Anstelle des Titanaluminiumnitrid- 
Werkstoffs kann fur die vierte Schicht 20 in diesem Fall jedoch auch ein TiAISiN-Werkstoff 
oder AlTiN-Werkstoff oder TiN/AIN-Werkstoff als keramischer Werkstoff verwendet wer- 
den. 

Die erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung 13 wird auf das zu beschichtende 
Bauteil 1 1 im Sinne der hier vorliegenden Erfindung mittels eines PVD- 
Beschichtungsprozesses aufgetragen. Die Schichtdicke eines Mehrlagenschichtsystems 
der erfindungsgemaBen VerschleiBschutzbeschichtung betragt vorzugsweise weniger als 
15 pm. 

Die erfindungsgemaBe VerschleiBschutzbeschichtung findet bevorzugt Verwendung bei 
komplexen, dreidimensionalen, stromungsmechanisch beanspruchten Bauteilen, wie zum 
Beispiel Gehauseelementen, Leitschaufelsegmenten, Laufschaufelsegmenten, integral be- 
schaufelten Rotoren oder auch Einzelschaufeln fur Flugtriebwerke. Mit der erfindungsge- 
maBen VerschleiBschutzbeschichtung kann einerseits das gesamte zu beschichtende Bau- 
teil sowie andererseits nur ein Bereich desselben beschichtet werden. 



WO 2005/066384 



PCTYDE2004/002800 



7 



Patentanspriiche 



1 . VerschleiBschutzbeschichtung, insbesondere Erosion sschutzbeschichtung, die auf 
eine zu schiitzende Oberflache eines stromungsmechanisch beanspruchten Bauteils, 
insbesondere eines Gasturbinenbauteils, aufgebracht ist, wobei die VerschleiB- 
schutzbeschichtung aus einem oder mehreren, in Wiederholung auf der zu beschich- 
tenden Oberflache aufgebrachten Mehrlagenschichtsystem gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes der einmal oder in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagenschichtsyste- 
me (15, 16, 21) mindestens vier unterschiedliche Schichten (17, 18, 19, 20) auf- 
weist, wobei eine erste, der zu beschichtenden Oberflache (14) zugewandte Schicht 
(17) jedes Mehrlagenschichtsystems aus einem an die Zusammensetzung der zu be- 
schichtenden Bauteiloberflache angepassten Metallwerkstoff gebildet ist, wobei eine 
auf die erste Schicht (17) aufgebrachte zweite Schicht (18) jedes Mehrlagenschicht- 
systems aus einem an die Zusammensetzung der zu beschichtenden Bauteiloberfla- 
che angepassten Metalllegierungswerkstoff gebildet ist, wobei eine auf die zweite 
Schicht (18) aufgebrachte dritte Schicht (19) jedes Mehrlagenschichtsystems aus 
einem gradierten Metall-Keramik-Werkstoff gebildet ist, und wobei eine auf die dritte 
Schicht (19) aufgebrachte vierte Schicht (20) jedes Mehrlagenschichtsystems aus 
einem nanostrukturierten Keramikwerkstoff gebildet ist. 



2. VerschleiBschutzbeschichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes der in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagenschichtsysteme (1 5, 1 6, 
21) einen gleichen Schichtaufbau aufweist. 



3. VerschleiBschutzbeschichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schicht (17) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem Ni- 
ckelbasis- oder Kobaltbasis- oder Eisenbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus einem 
Nickelwerkstoff oder Kobaltwerkstoff gebildet ist. 
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4. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Schicht (18) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem 
Nickelbasis- oder Kobaltbasis- oder Eisenbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus ei- 
nem Nickellegierungswerkstoff, vorzugsweise aus einem NiCr-Werkstoff, oder aus 
einem Kobaltlegierungswerkstoff oder einem Eisenlegierungswerkstoff gebildet ist. 

5. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass .die dritte Schicht (19) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem 
Nickelbasis- oder Kobaltbasis- oder Eisenbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus CrN t - 
x Werkstoff gebildet ist. 

6. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vierte Schicht (20) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem 
Nickelbasis- oder Kobaltbasis- oder Eisenbasiswerkstoff gebildeten Bauteif aus ei- 
nem CrN-Werkstoff gebildet und nanostrukturiert ist 

7. VerschleiBschutzbeschichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schicht (17) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem Ti- 
tanbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus einem Titan werkstoff oder Platinwerkstoff 
oder Palladiumwerkstoff gebildet ist. 

8. VerschleiBschutzbeschichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Schicht (18) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem 
Titanbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus einem Titanlegierungswerkstoff oder ei- 
nem Aluminiumlegierungswerkstoff, vorzugsweise aus einem TiCrAI-Werkstoff oder 
einem CuAICr-Werkstoff, gebildet ist. 
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9. VerschleiBschutzbeschichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritte Schicht (19) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem Ti- 
tanbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus einem CrAIN t . x Werkstoff oder aus einem 
TiAINt- x Werkstoff gebildet ist. 

10. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vierte Schicht (20) jedes Mehrlagenschichtsystems bei einem aus einem Ti- 
tanbasiswerkstoff gebildeten Bauteil aus einem CrAIN-Werkstoff oder aus einem Ti- 
AIN-Werkstoff oder aus einem TiAISiN-Werkstoff oder aus einem TiN/AlN-Werkstoff 
gebildet und nanostrukturiert ist. 

11. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gesamtschichtdicke derSchichten (17, 18, 19, 20) jedes Mehrlagen- 
schichtsystems kleiner als 1 5pm ist. 

12. VerschleiBschutzbeschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Wiederholung mehrere derartige Mehrlagenschichtsysteme auf die Oberfla- 
che (14) des stromungsmechanisch beanspruchten Bauteils (11) aufgebracht sind, 
wobei zwischen die Oberflache (14) des Bauteils (1 1) und das sich an die Oberflache 
(14) anschlieBende, erste Mehrlagenschichtsystem (15) eine Haftvermittlungs- 
schicht (22) aufgebracht ist 

1 3. Bauteil, insbesondere Gasturbinenbauteil, mit einer VerschleiBschutzbeschichtung, 
insbesondere mit einer Erosionsschutzbeschichtung, die auf eine zu schiitzende O- 
berflache des stromungsmechanisch beanspruchten Bauteils aufgebracht ist, wobei 
die VerschleiBschutzbeschichtung (13) aus einem oder mehreren, in Wiederholung 
auf der zu beschichtenden Oberflache (14) aufgebrachten Mehrlagenschichtsystem 
(15, 16, 21) gebildet ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes der einfach oder in Wiederholung aufgebrachten Mehrlagenschichtsys- 
teme mindestens vier unterschiedliche Schichten (17, 18, 19, 20) aufweist, wobei 

i 

eine erste, der zu beschichtenden Oberfiache (14) zugewandte Schicht (17) jedes 
Mehrlagenschichtsystems aus einem an die Zusammensetzung der zu beschichten- 
den Bauteiloberflache angepassten Metallwerkstoff gebildet ist, wobei eine auf die 
erste Schicht (17) aufgebrachte zweite Schicht (18) jedes Mehrlagenschichtsystems 
aus einem an die Zusammensetzung der zu beschichtenden Bauteiloberflache ange- 
passten Metalllegierungswerkstoff gebildet ist, wobei eine auf die zweite Schicht 
(18) aufgebrachte dritte Schicht (19) jedes Mehrlagenschichtsystems aus einem 
gradierten Metall-Keramik-Werkstoff gebildet ist, und wobei eine auf die dritte 
Schicht (19) aufgebrachte vierte Schicht (20) jedes Mehrlagenschichtsystems aus 
einem nanostrukturierten Keramikwerkstoff gebildet ist 

14. Bauteil nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die VerschleiBschutzbeschichtung (13) nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 2 bis 1 2 ausgebildet ist 

15. Bauteil nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet 

dass dasselbe als Gehause oder Leitschaufel oder Laufschaufel oder Leitschaufel- 
segment oder Laufschaufelsegment oder integral beschaufelter Rotor einer Gastur- 
bine, insbesondere eines Flugtriebwerks, ausgebildet 1st 
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